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Besehreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl ein Verfahren und eine 
Vomchtung zur optischen Abbildung von Hand- und Rn- 
gerlinien ohne Hautkontakt fur die Personenidentifizie- 5 
rung sowie einen Erkennungsaigorithmus. 
[0002] Die Papiilarleistenmuster der Finger, die seit 
langem in Foim des Rngerabdrucks auf Qegenstanden 
Oder auf Papier in der Kriminologie benutzt Oder von An- 
alphabeten als Unterschrift verwendet wurden, haben io 
In letzter Zeit Bedeutung eriangt als Berechtigungs- 
Kontrollcode fur den Zugang zu Wertschranken. Tresor- 
rdumen, Computem und anderen g^icherten Objek- 
ten, 

[0003] Das Hinterlegen eines permanenten Farb- is 
Oder Fettabdrucks ware hierbei jedoch unpraktikabel, 
da eine unmittelbare schnelle Computerauswertung er- 
Iblgen mu& sowie die haufige Benulzung jewells des 
gleichen Applikatorsvorausgesetztwird. Es wurdenda- 
her zunSchst Verfahren entwtekelt die das Bitd des Ab- 20 
drucks auf einer GtasflSche dureh optlsche Abbildung 
unter Ausnutzung von Verhinderter Totalreflexion oder 
von Verhinderter Teilreflexion an brechender GrenzRS- 
che kurzzertig sichtbar machen. 

[0004] Handlinienmuster sind ebenfalls zur Identiiika- 25 
tion von Personen geeignet Das Verfahren des Ab- 
drucks auf eine Glasflache ist hier ebenfalls durchfQhr- 
bar. hat sich jedoch nicht durchgesetzt, schon weil die 
Apparaturen wesentlk:h grdfier und aufwendtger sein 
muaten.Daher sind auch die Auswertealgorithmen hier- 30 
fur noch nicht welt entwf ckett worden. 
[OOOq Wenn eine u. U. grofie Anzahl von Personen 
unbeobachtet und anonym ein Zugangskontrollsystem 
benutzt. das nach einem Hautlinienabdruck-Verfahren 
arfoettet. wirkt es sich nachteilig bus, da& 35 

1 . Verschmutzung auf der Mefi- bzw. Andmckflache 
entsteht, die vom Auswertealgorithmus nicht mehr 
toleriert wird. Die Verschmutzung konnte zwar rela- 

tiv einfiach durch Abwischen, notfialls mit Pfiegemit- 40 
teln. beseitlgtwerden. Nachteilig ist aber6ann, da& 
Kooperation und Sorgfalt bel den beteillgten Perso- 
nen vorliegen muft, was nicht immer vorausgeselzt 
warden kann. oder der Betreiber eine entsprechen- 
de Pflege oder Wartung des Systems durchfuhrt, 4S 
was personataufwendig sowie kostenintensiv. 

2. die Kontaktflache des Sensors ein Tell des 
Me&strahiengangs Ist, der immer frei zugdngfich 
sein mu&. so dafi bel Vandallsmus oder Sabotage so 
wesentllche Systemkomponenten beschddigt wer- 
den kdnnen. 

3. Qber die Andnickflache des Appllkatons indirekt 

ein Kontakt mit vielen Personen zustandekommt, 55 
der vom hygienischen Standpunkt aus vermieden 
warden sollte. Das gilt insbesondere fOr Bereiche in 
Krankenhausem sowie fur medizinische und blolo- 


gische Sicherheitsbereiche. 

4. Qber die Andnjckflache des Applikators chemi- 
sche Oder radioaktive Kontamination ubertragen 
werden kann. 

5. Hautkontaktverfahren aus psychologischen 
Grunden weniger akzeptiert werden als andere Ver- 
fehren, z.B. wegen der Assoziation einer *Verbre- 
cherdater, Angst vor Anstekiojng oder Abneigung 
gegen Hautkontakt, letztere z.B. auch ethnisch be- 
dingt. 

6. Die IS/lehfzahl bekannter optischer Abdruckver- 
fahren biidet die auQerste Oberflache der Haut als 
Storung der Reflexion an einer Glasflache ab. 
NachteiBg wirldsich hierbei aus, dafi tiefer Gegende 
Hautinhomogenitaten und Durchblutungsmuster, 
die ebenfalls individUelle Infbmnatlon enthatten, so 
nicht zugangiich sind. Dadurch ist die Erkennungs- 
scharfe dieser Verfahren eingeschrankt 

7. Viele bekannte Hautmustererkennungsverfahren 
zieien darauf ab, die echte HautoberfiSche (das Re- 
lief) zu ermittein. Nachteiiig ist hiertyei, dafi Reliefs 
durch piastischs Abdruckverfahren leicht reprodu- 
ziert werden kdnnen und dadurch Moglichkeiten 
des Betrugs bestehen. 

8. Bel alien Hautkontaktverfahren vertsleibt auf der 
OberflSche der Apparatur ein kaum sichtbarer Ab- 
druck, der klassische Rnger- oder Handlinienat> 
druck. Nachteiiig ist hierbei, da& dieser Abdruck mit 
Mitteln der Spurensicherung sichtbar gemacht und 
mi&brauchlich benutzt werden kann, und dafi er be^ 
hohen SIcherheitsanspruchen z.B. durch Wegwi^ 
schen beseitlgtwerden muQte. 

9. Zu nehnen ist naturiich auch die herkdmmllche 
einfache Methode, Hautlinien mit einer Kamera 
ohne Objektkontakt abzubilden. Da die Haut bei 
herkdmmlicher Beleuchtung immer etwas dureh- 
scheinend ist und das Licht in eInem gewissen Vo- 
lumen dIfTus streut und da gleichzeitig die oberste 
Schlcht der Papillartelsten mehr oder weniger glan- 
zend refiektiert, steht die Kamera. so wte das 
menscliliche Auge, normalefweise eine nk:ht defi- 
nterte Uberlagerung von Ober- und Untertiautbild. 

[0006] Es ist im Prinzip mdgiteh. mittels gerichteter 
Schragbeleuchtung den Kontrast der Paplllarilnien und 
Hautfiirchen zu erhohen. um das Oberhautbild hervor- 
zuheben. Nachteiiig wirid sich hierbei aus. dafi die Me- 
thode nicht im ganzen Gesichtsfeld einheiHich wirkt, 
sondem von der Richtung des Linienmusters relativ zur 
Beleuchtung abhangt (Schatteneffekte) sowie von der 
Welligkelt der ObjektoberflSche (Glanzeffekte). Eine 
Schrigbeleuchtung von alien SeHen oder eine diffuse 
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Beleuchtung gfetchtzwardie Welligkeit optisch aus. ver- 
schlechtert aber den Kontrast der Stage , da der Anteil 
der diffusen Reflexion ansteigt. 
[0007] Eine relativ starke Glanz- und Kontrastwirkung 
erzielt man bei schrager Beleuchtung und schrdger Auf- s 
nahmerichtung (entsprechend dem Refiexionsgesetz), 
besonders bei groOen Bnfalte- bzw. Aufhahmewinkeln. 
Nachteilig wirkt sich hierbei aus, dad be! schrdg gestell- 
tern Objelct eine Entzerrung, z.B. nach Scheimpflug, 
notwenig ist die apparativ aufwendig ist, und der Urn- to 
stand, daa die Welligkeit der Haut stark stdrt (Bildver- 
zerrungen). 

[0008] Aus der US 4 936 660 ist es zur verbesserten 
Darsteilung von Details eines Fingerabdruckes be- 
kannt, unterhaJb eines einzeinen Polarisationsfilters ein is 
Lampenpaar anzuordnen. dessen Verblndungsachse 
parallel zum Polarisationsvektor des Polarisationfllters 
liegt, und eIn weiteres Lampenpaar vorzusehen, dessen 
Vertindungsachse senkrecht zum Polarisationsvektor 
liegt. Ober einen Motor und einen Antriebsnemen wird 20 
das Polarisationsfilter zusammen mit den Lampen ver- 
dreht, wahrend durch ein Lampenpaar ein einzelner 
oberhalb des Polarisationsfilters angeordneter Finger 
beleuchtet wird. Wghrend der Drehung des Polarisati- 
onsfilters wird wahrend eines Drehwlnkels von 3 Grad 2S 
Jewells ein Slid von einer Kamera aufgenommen und in 
elner Speichereinheit hintertegt. Nach dem Absdilufi ei- 
ner Drehung wird das eine Lampenpaar ausgeschaltet 
und das andere Lampenpaar eingeschattet wobei sich 
eine weltere Drehung urn einen Winkel von 90*' an- 30 
schlleBt, damit die Startposition des zweiten Lampen- 
paares identisch mit der des zuvor genutzten l_ampen- 
paares ubereinstimmt. Nachdem diese Startposition er- 
relcht ist, wird emeut wahrend einer Drehung des Pola- 
risationsfilters in intervallen von 3 Grad ein Slid dureh 3S 
die Kamere aufgezeichnet und in einer zweiten Spei- 
chereinheit abgelegt Nach Abschtua dieser weiteren 
Drehung konnen die Daten aus der ersten Speicherein- 
heit und aus der zweiten Speichereinheit benutzt wer- 
den, um insbesondere durch Differenzbildung ein detail- 40 
reiches Abbild des Fingerabdmckes zu erhaiten. Aller- 
dlngs ist festzustellen, dal^ die notwendige Verdrehung 
des Polarisationsfilters mittels eines Motore diese Vor- 
richtung storanfallig macht und darOberhinaus In der 
Herstellung verteuert. Die GesamtmeOzeit ist sehr 46 
hoch. da der Rngerabdmck durch die Kamera mit vieien 
Einzelbiidem abgefilmt wird, wobei nicht sicher gestellt 
ist. dafi die Bedingungen wahrend der zweiten MeHrei- 
he genau mit denen der ersten MeQreihe ubereinstim- 
men, da in der Regel der Finger wahrend der gesamten so 
2,26 Umdrehungen nicht ruhig gehalten wird. 
[0009] Die beschriebenen Nachteile bekannter Ver- 
fahren werden erfindungsgerndfi durch ein Verfahren 
zur Personenidentifizlerung anhand von deren Hand- 
und/oder Rngerfinien gemindert Oder beseitigt, bei dem ss 
diese Hand- und/oder Fingeriinlen mittels eines im Be- 
leuchtungsstrahlengang angeordneten ersten Poiarisa- 
tionsfilters, einesim Abbildungsstrahlengang angeord- 


neten zweiten Polarisationsfilters und einer Kamera. un- 
ter Verzicht auf mechanische Bewegungen der Anord- 
nung, optisch beriihrungstos erfafit werden. 
[0010] Die Arbeitsweise wird hiert)ei durch Veniven- 
dung polarisiertes Lichtes verbessert. Einerseits wird 
hierdurch (a) durch bevorzugte Abblldung derglSnzen- 
den Strukturen der Kontrast der Papillarieisten weserrt- 
lich vergroOert. Die Papillarieisten konnen anderersefts 
aberauch (b) durch Ausfilterung der glanzenden Struk- 
turen unsichtbar gemacht werden, so daQ das Muster 
der Unteriiaut sichtbar wird. Insbesondere wird durch 
Venwendung polarislerten Lichts im Beteuchtungs- und 
im Abbildungsstrahlengang eine definierte Seiektion 
von Oberhaut- und Unterhautmuster mdglich. Es ist ei- 
ne hervorgehobene Darsteilung der gidnzenden Ober- 
haut allein, eine hervorgehobene Darsteilung der difius 
refiektierenden Unteriiaut aliein oder eine Darsteilung 
beider Hautmuster in Kombination. z.B. kurz nachein- 
anderi moglich. Das Unterhautmuster ist Gbenwegend 
durch die tieferiiegenden Strukturen, insbesondere die 
der angrenzenden, bereits durchbluteten Schichten der 
Haut gegeben. Im Falle linear polarisierten Lichts 
kommt das Oberiiautmuster bei im Beleuchtungs- und 
Abbildungsstrahlengang parallel eingesteilten und das 
Unterhautmuster bei senkrecht eingesteilten Polarisati- 
onseinrichtungen zur Abblldung. 
[001 1] Im Fall ziricular polarisierten Lichts kommt das 
Oberiiautmuster bei in Beleuchtungs- und Abbildungs- 
strahlengang ungleichsinnig eingestellter Polarisations- 
drehung zur Abbildung, wobei die Richtung der Drehung 
(Rechts- Oder Linksdrehend) hier als Drehrichtung des 
E-Vektors in Fortpflanzurigsrichtung des Lichts blickend 
definiert ist. 

[00121 Int einzeinen stellen sich die VorteOe wie fblgt 
dan 

1. Das Sensorsystem ist, da es nicht berijhrt wird^ 
vor Verschmutzung durch die Benutzer geschutzt, ' 
was eine haufige Pftege und Kontrolle Qberflussig 
macht. 

2. Das System kann voiistandig hinter einer Schut- 
zwand z.B. aus Panzerglas untergebracht werden, 
so dafi es vor Vandallsmus oder Sabotage ge- 
schOtztlst 

3. Die Vomchtungen konnen so ausgefuhri werden, 
dafi zur Sicherstellung der Hygiene indirekte Kon- 
takte mit anderen Personen ausgeschlossen sind. 

4. Die Vomchtungen kdnnen so ausgefuhri werden, 
6aa keine chemischen oder radioaktiven Kontami- 
nationen ubertragen werden. 

5. Paychoioglsche Grunde wie die Assoziation an 
eine "Verbrecherdatei". die Angst vor Ansteckung 
Oder die Angst vor Hautiwntakt entfallen, da die 
Vorrichtung beruhrungslos arbeitet 
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6. Im Gegensatz zu einer Anzahl von optischen 
Kontaktverfahren werden bei der vortiegenden Er- 
findung Untertiautstrulcturen mitzusdtzlichem Infor- 
mattonsgehalt zuganglich gemacht 

5 

7. Die Sicherheit vor Betnig wird verbessert, da Un- 
terhautstrukturen - so wie bei einem Wasaerzei- 
Chen - nicht so leicht kopiert oder getaischt werden 
konnen und weii insbesondere die Kombination der 
beiden unterschiedlichen Kontnastarten to 
millbrauchlich nicht so leicht gelingen durfte. 

8. Es entsteht kein Rnger- oder Hautlinienabdruck 
auf der Apparatus der miQbrauchOch z.B. zur Her- 
steilung eines Hautdupilkats, etwa aus Gummi, ver- is 
wendet werden kdnnte. 

9. Im Gegensatz zur herkommlichen Abbildung mit 
einer Kamera konnen bei der vortiegenden Erfin- 
dung Ober- und Untertiautblld separiert und ge- 20 
trennt ausgeweitet werden. 

[0013] Das erflndungsgemaHe Verfiahren ertaubt im 
Geslchtsfeld einheitllche Wiricung und Unabhangigkeit 
von der Richtung der Linien und der Welligkeit der Ober- 2S 
flache. Eine Schragstellung des Objekts zur Nutzung 
der Glanzwinkelbedingung und die damit verbundene 
Entzerrung ist nicht notwendig. 
[0014] Einzelheiten der Erfindung werden nachste- 
hend an IHand von Ausfuhoingsbetspielen in Verbin- 30 
dung mit den zugehorigen Zeichnungen beschrieben. 
[0015] Von den Zeichnungen zeigt: 


Rgur 1 


Rgur 2 und 3 


Rguren 4 bis 6 


Rgur 7 


die Seitenansicht einer ersten Vor- 
richtung zur berOhrungslosen Rn- 39 
geriinien-Efkennung, 

den Beieuchtungsstrahlengang der 
Vonichtung von Figur 1 in Drauf- 
bzw. Vorderansicht, 4o 

AusfOhrungsbeispieie eines Sensor- 
systems zur Erkennung von HauUini* 
en der Ober- und Unterhaut und 


eine Positionsschablone fur eine 
Hand. 


48 


[0016] In den Rguren 1 bis 3 ist als Beispiel eine Vor- 
richtung fQr die Fingerlinienabbiidung beschrieben, die so 
als Tischmodell ausgefuhrt isL Sie 1st tur die Oberhaut- 
abbiidung fast eingestaOt Der Finger 1 wird auf die StGt- 
ze 2 aufgelegt, so dafi er sich in der Gegenstandsebene 
3 bzw. deren Scharfiebereich befindet und uber ein Stdr- 
llchtfilter 4, die Tragerpiatle 5 (z.B. Acrylglas), das Unr>- SS 
ienkprisma 6 und das Polarisationsfitter 7 mit der ICame- 
ra 10 aufgenommen werden kann, die das Objektiv 8 
und einen Blidempfanger (z.B. ein CCD-Chip) in der 


Bildebene 9 enthdlt und weiterhin hier nicht dargestellte 
Komponenten fur die Bildverartseitung enthalten kann. 
Die Teiie 4. 5. 6 und 7 sind aus Iwnstrukth/en Grunden 
miteinander optisch verkittet wobei die Haiteplatte 5 mit 
dem GehSusetopf 11 test verbunden ist Die Abdeck- 
piatte 12, die gewisse Krafte aufnehmen und abteiten 
mufi, die an der Stutze 2 angreifen, Ist ebeniails am 
Rand mit dem Gehausetopf 11 verbunden (und nicht et- 
wa mit der Haiteplatte 5). Der Gehausetopf 11 weist eine 
Bohmng 13 fur den Lichtaustritt auf. Gehausetopf 11 
und Kamera 10 sind uber die Gnjndpiatte 14 fest ver- 
bunden. 

[0017] Rg. 2 und 3 zeigen den Beieuchtungsstrahlen- 
gang. Die Uchtquelien 15, die in zwei Dreiergruppen 
seitlich von Prisma 6 angebracht sind (in der Schnitte- 
bene von Rg. 1 nicht sichtbar), sind z.B. als Leucht- 
dioden mit Fokussiehinsen ausgebildet und nut ihrer 
Richtkeuleauf das Objekt 1 ausgerlchtet. Dabei sind je- 
weiis Streuscheiben 16 mit Vorwartscharakteristik und 
Polarisationsfilter 17 zwischengeschaltet. Fur dehAus- 
tritt des Llchts aus dem Gehausetopf 11 sind zwei Schlit- 
ze 18 in der Abdeckpiatte 12 sowie entsprechende 
Schlifze in der Trdgerptatte 5 vorgesehen. Anstelle von 
einzelnen Polarisatiansfittem 17 kdnnen auch 2 durch- 
gehende Polarisationsfolien verwendet werden, die Je- 
wells 3 Lichtquelien abdecken. 
[0018] Zur Justiemng des Sensors fur die separate 
Abbildung des Oberhautmusters mussen im Fail der 
Verwendung von linear poiarisiertem Ucht alle Potfitter 
1 7 und das Polfilter 7 im Abbildungsstiengang in die glei- 
che Richtung eingestellt werden. Man erziett die beste 
Wirkung fur die Selektion der Oberhaut, wenn die ge- 
meinsame Polarisationsrichtung (E-Vektor) parallel zur 
Zeichenebene der Rg. 1 und 2 , bzw. senkrechtzurZei- 
chenebene der Fig. 3 llegt. Die zuletzt geriannte Ebene 
ist die Reflexionsebene, in der die Haut bei schrager Be- 
leuchtung und Bnhalten der Reflexionst>edlngung (et- 
wa Brewster-Winkei) polarisierende Wirkung zeigt. Bei ' 
annahemd senkrechter Beieuchtung ist die gemeinsa- 
me Polarisationsrichtung beiiebig. Im Fall der Veniven- 
dung von ziriojiar poiaristertem Ucht mOssen die RIter 
17 und 7 bezOgiich der Drehpositton nicht justiert wer- 
den. 

[0019] in Rg. 4 bis 6 sind Ausfuhrungsbeispiele fur 
ein Sensorsystem zur Ertcennung von Hautlinien der 
Ober- und Unterhaut beschrieben. Dlese Vorrichtungen 
kdnnen Vorteilhaflerweise als Wandeinbaueinheit aus- 
gebildet sein. Das System ist in einem Gehause 25 un- 
tergebracht, das auf einer Seite ein Panzerglasfenster 
20 aufweist ErfindungsgemgQ kann das Gehiuse mit 
dem Sensorsystem auch vor eine vorhandene, groOere 
Panzergiaswand montiert warden. 
[0020] Polarisations- und Storiichtfilter sind In Rg. 4 
ais Kamerafilter7 und 4 vor dem Objektiv 8 angeordnet. 
Die ICamera 10 ist auf die Objektebene 3 gerichtet. die 
sich im Au&enraum etwa 4 cm vor der Giasplatte 20 be- 
findet. Die Beieuchtung besteht aus 4 Lampen 15, von 
denen 2 gezeichnet sind, die ais Richtstrahier. z.B. klei- 
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ne Haiogenscheinwerfer ausgebildet. und die auf die 
Objeictebene 3 ausgerichtet sind. Vorgeschatfet sind je- 
weils eine Streuschelbe 16. die je nach L^mperrtyp 
eventuell auch entbehrlich ist und ein Polarisationsfiiler 

17. 

[0021] Die Einstellung der Polarisationsfilter erfolgt im 
Falle der Verwendung linear polarisiertem Lichts so, 
dafi das in der Zeichenebene dargestelite Lampenpaar 
senlcrecht zur Zeichenebene poiarisiert ist. Wenn das 
Kamerafiiter 7 ebenfalts senltrecht zur Zeiciienebene 
etngesteilt ist, wird mit dieser Anordnung das Obertiaut- 
blld gewonnen (wie im vorhergehenden Beispiel Fig. 1). 
[0022] Zur Darsteiiung des Unterhautbiides kann das 
Kamerafiiter 7 mit einem eieictrischen Antrieb, der zwei 
l^stpunlde vorsieW. um 90 Grad gedreht werden. Ro- 
buster ist jedoch eine Anordnung, die auf mechanische 
Bewegungen verzichtet. Dazu ist bei feststehendem Ri- 
ter 7 ein zusatzliches l-ampenpaar gleicher Ausfuhiung 
notwendig. das einschlielilich der justierten Filter, ge- 
genOber dem in Fig. 4 dargestellten in der optischen 
Achse um 90 Grad verdreht ist. Die belden {.ampenpaa- 
re werden zur Aufhahme von Ober- und Untertiautbiid 
loirz nachelnander ein- und ausgeschaitet 
Bel Verwendung von zlricular polarisiertem Ucht kann 
genauso verfahren werden , jedoch ist hier eine Rlter- 
justierung nicht notwendig und die Polarisationsd re- 
hung von Filter 7,17 und gedrehter Anordnung 17 mufi 
entsprechend der vorhergehenden ErtSutemng beach- 
tet werden. 

[0023] Der Benutzer hat die Aufgabe, seine Hand mit 
der innenflSche nach vom in den Scharfebereich 3 hln- 
einzufOhren, ohne die Scheibe zu berOhren. Ais Posi- 
tionierhilfe dient dabei eine in Fig. 7 dargestelite Scha- 
blone 27, die stch auf der Qtasschelbe befindet. Auf der 
Schablone sind, z.B. in vereinfachter Oder stilisierter 
Form, die Umrisse einer Hand mit gespreizten FIngem 
dargestelit. Das Handlinienmuster solite immer bei ge- 
spreizten Rngem aufgenommen werden. well dann we- 
niger Blidverzerrungen durch den Faltenwurf der Haut 
auftreten. 

IP024] Der Benutzer soil durch das Bild dazu antmieit 
werden. ebenfalls die Finger zu spreizen, da erfah- 
oingsgemafi entsprechende Hinwase In einer Ge- 
brauchsanweisung nicht immer befolgt werden. 
[0025] Der Strahiengang l<ann durch einen Spiegel 
Oder ein Prisma gei<nid<t werden, um eine Iccmpaktere 
Einheit zu erhalten (nicht dargestelit ). 
[0026] Fig. 5 ist eine V^riante des vorhergehenden 
Ausfuhmngsbetspiels, wobei sich die Objeictebene 3 in 
einlgem Abstand von der Wand befindet. Die Entfer- 
nung kann auch etliche Meter betragen. Diese Ausfuh- 
mng ist fOr den Fail interessant, daQ Zugang und Kon- 
trolle nicht am gleichen Ort stattfinden. das Sensorsy- 
stem sich mit im geschufzten Bereich befindet (hinter 
der Panzerglasscheibe) und eine SIchtverbindung dazu 
besteht. Die Beleuchtungselem nte 15. 16, 17 befinden 
sich hierbei nahe bei der Kamera 10 und das Volumen 
des Gehauses 25 wird dadurch relativ klein. in diesem 


Fail ist die Posittonierungshllfe ais Rahmen 22 ausge- 
bildet, der innen die vereinfeichten oder stilisierten Um- 
risse einer Hand mit gespreizten Rngem aufweist, der 
an einer Wandhalterung, oder bei grofterem Abstand 
5 auf einer freistehenden Saule oder an anderer Stelie 
montiert ist. Der Benutzer hat die Aufgabe. seine Hand 
in den Rahmen hineinzufuhren und mit dem IS^usterzur 
Oeckung zu bringen. Die Abmessungen des Rahmenin- 
neren sind so gewahlt. dafi eine Beruhmng ohne 
10 Schwierigkeft vermieden werden kann. 

[0027] in Rg. 6 ist eine weitere Variante dargestelit, 
bei der die Positlonierptatte 23 in Schragsteliung an der 
Wand befestigt Ist, Hierdurch wird eine bequemere 
Handhaltung ermoglicht sowie ein kompakter Auftiau 
15 durch den an dem Spiegel 24 geknickten Strahiengang. 
Der schrage Strahlendurchtritt durch die Panzergias- 
piatte 20 verursacht eine gewisse Biidverzerrung, die 
nicht gravierend ist und nachtragilch komgiert warden 
kann. Sne weitere. hier nteht dargestelite Variante sieht 
vor, da& das GehMuse mit Kamera und Beleuchtung in 
Z.B. nicht en«ichbarer Hohe, etwa an der Decke, mon- 
tiert und mit dem Sichtfenster nach unten gerichtet ist 
und daft ais Positionierhilfe ein Rahmen In der Art des 
Rahmens 22 oder 23 verwendet wird, der jedoch waa- 
gerechl montiert Ist und In den die Hand mit der Innen- 
flache nach oben hineingefuhrt wird. Ein derartlger Rah- 
men kann ganz oder leiiweise aus Kunststoff bestehen, 
wobei in diesem bedarfsweise auch eine Antenne inte- 
griert sein kann. 

[0028] Eine weitere PositioniertiitliB fOr die zuletzt ge- 
nannte Anordnung ist ein von oben in die Objektebene 
der Kamera projiziertes Luflbiid. Erfindungsgemafi ist 
dieses Luftbiid ein Doppelblld, das von 2 Projektoren, 
die nebeneinander angeordnet sind, so erzeugt wird, 
daG belde Teilbiider nur in der Objektebene der Kamera 
genau zur Deckung kommen und bei richtiger Position 
der Hand auf dieser decioingsgleich erecheinen.* 
[0029] Ais Hilfe beim Positionieren der Hand kommen ' 
auch holographisch hergestellte Uiftbilderz.B. von Mar- 
ken, Handkonturiinien oder Hahden In Frage. Die Holo- 
grammpiatte wird dabei vorzugsweise innen vor der 
Panzerglasscheibe angebracht Fur den Kameradurch-. 
blick kann ein kleines Loch im Hologramm dienen. 
[0030] Bel den zuletzt genannten Ausfuhrungsanord- 
nungen, bei denen Luftbilder ais Positionieriiiife ver- 
wendet werden, kann auch ein versehentlk:hes BerOh- 
ren von irgendwelchen Teiien der Anlage ausgeschlos- 
sen werden. 

[0031] Um zu verhindem, dafi Umgebungslicht ins- 
besondere Tagesiicht, die Messung stort und einfache 
Malinahmen wie Beseittgung der Storquellen, Abdek- 
ken mit einer Abschimnung etc, nicht ausreichen, kann 
die Vonichtung wie fblgt gegen Storiicht unempfindli- 
cher gemacht werden: 1, Die Abdeckpiatte 12 und die 
Fingerstutze 2 im ersten Ausfuhrungsbeispiel sollten 
dunkei, am besten schwarz ausgebildet sein, und die 
Oberflgche sollte au^erauht sein. damit wenig Fremd- 
lichtreflekUertwird. 
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[0032] 2. Es sollte schmalbandiges Ucht. z.B. mit Hil- 
te von schmalbandigen Filtem Oder durch Einsatz von 
farbigen Leuchtdioden Oder Lasem auf der Beteuch- 
tungsseite und entsprechende RIter mit schmalbandi- 
gem Durchgang aitf der Abbitdungsserte venwendet 
werden. 

[0033] 3. Impulsartige Beteuchtung wis Blitzlicht ge- 
pulste Leuchtdioden (LEDs) Oder gepulste l^erdioden 
sind zu tcombinteren mit einer angepafiten kurzen Shut- 
terzeit der Aufhahmelcamera. 
[0034] Schliefilich set noch erwghnt, dafi in der At>- 
deckplatte 1 2, der FIngerstQtze 2, der Schablone 21 so- 
wie den Rahmen 22 und 23 der Plalz fQr die Antenne 
eines beruhnjngslosen (eiektromagnetischen) Aus- 
weislesers (proximity reader) zur Verfugung steht, so 
daE eine Kombination mit dieser Ausweisiesemethode 
mdglich ist. 

Softwarealgormimus fOr die Handllnienerfcennung 

[P03q Der Vergleicii zweier Handlinienmuster mit 
dem Ziel. uber die Identitatzu entscheiden, ist im Ideal- 
fan fbniial eine Korrelation der vollstdndigen Muster. IDer 
Kon-eiationslcoeflRzient ist bei Obereinstimmung - eine 
gute Reproduktionsqualitat sei vorausgesetzt - dann 
praidisch 100 %. 

[0036] Wenn das Bi)d der zu identifizierenden Person 
auf diese Weise mit einer groQen Anzahl von gespei- 
cherten Komplettbildem verglichen werden mud, ware 
jedoch der Bildverarbeitungsaufwand, insbesondere 
die Rechenzelt. zu groli. Crunstigerlst die Speicherung 
und der Vergleich von chaialderistischen Kenndaten, 
die die fur eine Entscheidung notwendigen Merlcmaie 
errthaiten. Notwendig ist also eine Bilddaten-Kompres- 
sion und Kodierung. Sie soitte den gewunschten Bedin- 
gungen, insbesondere . der Entscheidungsscharfe, in 
einfacher Weise angepaRt werden Iconnen. Die hier ge- 
wShlte Strategie der Bildverarbeitung ist in dem Dia- 
gramm dargestellt und wird im fbtgenden eridutert. Da- 
bei wird im Text durch Unterstretchung auf die verschie- 
denen BIdcke des Diagramms Bezug genommen. 
[P037] Abgesehen von einer eventuellen UnterdrOlt- 
Icung sehr hoher und reiativ niedriger Raumfrequenzen 
durch eine RIterung (hier nicht dargestellt) ist der erste 
Bearbeitungsschritt eine Segmentierung des Oberhaut- 
und Unterhautblldes. Dies ist eine Unterteilung in Un- 
tereinheiten, z.B. in Kastchen. die so erfblgt, daS, die 
Zahl der Biidsegmente gegenOber der Pixelanzahl des 
Ausgangsbildes im Sinne der Datenkompression mdg- 
lichst stadc reduziert wird, die Detailaufldsung im Seg- 
mentbild fur die hier voriiegende Aufgabe jedoch noch 
ausreicht. 

[0038] Bei der folgenden Unienanaiyse werden die 
Segmentinhaite nach Linieneiementen verschiedener 
Starke s und Richtung r, mit etwa 2 bis 3 Werten fur s 
und bis zu maximal etwa 8 Werten fQr r. untersucht. 
Mehrere gieichartige Vektoren (parallele Unienelemen- 
1e gleicher Starke) in einem Segment werden addiert 


Jedes Segment kann also durch eine Anzaht verschie- 
dener Vektorarten beschrieben werden. Betrachtet man 
jeweiis nur eine Vektorart, d. h. eine Kombination von r 
und 8, so resultieren Vektorbiiderfurdie verschiedenen 
5 Vektorarten. Es kann im Rahmen der Optimierung des 
Aigorithmus von Vorteil sein, Bilder verschiedener Vek- 
torarten additiv zusammen zu fassen, z.B. um zu kleine 
Zahienwerte zu vermetden. 

[0039] Die weitere Datenkompression erfolgt durch 
10 Proiektton der Vektorbilder, d.h. Addition der Pixelwerte 
in verschiedenen Richtungen. Dies entsprrcht der Auf- 
nahme einer Schnittebene nach dem Verfahren der 
Computertomographie. wobei das Objekt in diesem Fall 
ein bereits digttalisiertes Biidfeld mit ganzzahiigen Pi- 
ts xeiwerten kieiner als etwva 5 ist und der Wert Null reiativ 
haufig vortcommt 

[0040] Mit einer hinreichend grolten Anzahl von Pro- 
jekdonen gelingt es bekanntiich, mittels des CT-Algo- 
rithmus die Schicht eines Ot^jekts zu rekonstruieren, da 
20 die Gesamthelt der Pnojektionen die vdlstandige Ob- 
jektlnformation enthalt 

[0041] Die Biidrekonstruktion (Back Projection) wird 
hier nicht durchgefuhrt. Es wird jedoch die Information 
der Projektionsfunktionen benutzt. um das Handlinien- 

25 bild zu kennzeichnen. Die Anzahi der Projektionen rich- 
tet sich nach der gewunschten Genauigkeit der Biid- 
kennzeichnung. Es ist ein Vorteil des Verfahrens. dafi 
die noiwendtge und hinreichende Genauigkeit durch ei- 
ne eintache Vbrschrift, nSmlich die Wahl der Anzahl der 

30 Pnojektkmen, erngestellt werden kann. Im Vergieich zur 
bekannten Computertomographie werden hierbel nur 
wenige Projektionen benotigt. 

[0042] Aus den Projektionsfunktionen ergeben sich 
zunachst auf einfache Weise die Gesamthaufig keiten 
35 fur jede Vektorart Die Gesamthaufigkeiten oder dersn 
Verhaltnisse eignen sich bereits fur eine grobe Kenrv- 
zeichnung des Unienmusters. 

[0043] Der nachste Schritt Ist die Emnittlung der' 
Hauptproiektionsrichtung . Hierzu betrachten wir das 

^ Summenbild aus alien Vektorbiidem mit der grol^ten U- 
nienstarke s, ohne Berucksichtigung der Richtung r, 
und die Projektionen dieses Summenbildes. Das Pro- 
jektionspaar mit Richtungen bei ungefahr plus oder mi- 
nus 45 Grad zur Langsachse der Hand ist hierbei ein 

45 bevorzugtes Paar, da die drei am starksten ausgeprag- 
ten Hauptlinien, die Daumenfurche, die FQnffingerfur- 
Che und die Dreifingerftirche. in einer der beiden Pro- 
jektionen - das ist davon abhingig, ob es sich um die 
rechte oder die linke Hand handett - ais Maxima mit gro- 

so lier Amplitude auflreten. Das gut Identifizierbare Maxi- 
mum z.B- der FunfRngerfurche kann zur Definition eines 
objektbezogenen Skalennutlpunkts verwendet werden. 
Bei den anderen Projektionen kann, wenn ein sehr deut- 
liches Maximum erkennbar ist, dieses ebenfalls zur 

55 Festtegung des Skalennulipunktes dienen. ArKteren- 
falls wird der Nullpunkt willkurlk:h. z.B. am Dnken BUd- 
rand, festgelegt. 

[0044] Die Hauptprojektionsrichtung wird anhand der 
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Auspragung der Maxima im Bereich um plus Oder minus 
45 Gfad vom Programm gesucht. Sie dient dann auch 
als RefBiBnzrichtung fur die anderen Rlchtungen. Auf 
diese Weise wird auch eine gewisse Rotationsinvarianz 
des IMefiverfahrens hergestellt. 5 
[0045] Zur weiteren Datenlcompression werden die 
Projeldionsfunlctionen einer Harmonischen Analyse un- 
terzogen, wobel fur die Darsteilung der Hamronischen 
Komponenten die iolrzeste Form, die Amplitude und ge- 
gebenenfalls die Phase gewdhtt wird. Die Kennzeich- io 
nung ailer Projeictionen in der Hauptrichtung kann durch 
Amplltuden- und Phasenwerte eribigen. Bei den ande- 
ren Prpjeidlonen haben Phasenangaben nur in man- 
chen FSlien einen Objektbezug und sind tm aiigemeinen 
fur die Kennzeichnung nit^t direict geeignet is 
[004q Es soil noch eine Mdgllchlteit erwihnt werden, 
wie man die nicht objeldbezogene Phaseninformation 
fur die Musteridentifizierung venA^erten kann: Man kann 
die Projektionsfunktionen aus in der Kennung abgeteg- 
ten Ampiltuden und Phasen rekonstruieren und einen 20 
Vergleich der Kun^enformen mittels Korreiafton durch- 
fQhren. Diese Mdglichkeit ist im Diagramm nicht darge- 
stellt. 

[0047] Die Numerische Kennung aus Ober- und Un- 
tertiautblld enthatt Verhaitnisse von Gesamthaufigkel- 25 
ten von Vektorarten, Satze von Ampiituden der Harmo- 
nischen Komponenten der Projektionen sowie Phasen 
zu den Amplltuden der Hauptprojektionen. Wieviele 
Projektionen bzw. Ampiituden-ZPhasensatze erstellt 
werden, mufi empirisch emiitteit werden. Diese Art der 30 
Kennzeichnung von Handllnienmustem ist bezuglich 
der Hand transiationsinvariant. 
[0048] Die Merkmaie konnen in der Numerischen 
Kennung in einer Art Rangordnung aufgestellt werden, 
die mit Globalaussagen beginnt und bei hochaufgeld- 35 
sten Mustem, d, h. bei Ampiituden und Phasen der Har- 
monischen Komponenten fur die hohen Raumfrequen- 
zen endet. Der Vorgang des Merkmaivergleichs beginnt 
bei den GesamthaufigkeHen und wird bei NtchtQberein- 
stimmung abgebrochen. Die Quaiitgt der Uberelnstinrv 40 
mung von HandlinienbiMem ist um so groQer, je weiter 
man in der Rangordnung kommt. ohne eine Negativmel- 
dung zu erhalten. 

[0049] Die Analyse des Unterhautblldes. das nicht so 
stark Qedoch In anderer Weise) strukturiert Ist wie das 
Oberhautblld, erfolgt In der glelchen Art wobei die Ska- 
lennuilpunkte fur die Hauptprojektionen von den zuge- 
horigen Oberhautbildem ubemommen werden. Die An- 
zahl der Strichstarken s kann bei der Unterhaut gerlnger 
sein. so 
[POSiq Ist eine Kennung berechnet worden, wird sie 
bei der erstmaligen Registrierung einer Person in die 
Datenbank aufgenommen. Soil ein Vergleich von Hand- 
llnienmustem durchgefuhrt werden, werden die Merk- 
maie der zu prufenden Kennung mit den In der Daten- 55 
bank gespeicherten Kennungen der Rangordnung fbl- 
gend verglichen, so daQ, wie In dem Diagramm unten 
dargesteiit ist, eine positive Oder negative Entschekiung 


getroffen werden kann. 

[0051 ] im Gegensatz zu den Algorithmen der Finger- 
abdmckericennung, die die Anzahi oder Anonjnung von 
Minuzien - das sind Besonderheiten im Papiilarteisten- 
muster - ermittelt, werden bei der hier vorgeschlagenen 
Handlinienerkennung (sinusformige) Verteilungsmuster 
von "nomiaien" Linieneiementen erfafit. Der Informati- 
onsgehalt liegt dabei wenlger in den drei genannten 
Haupttinien, die indlvidueli nicht sehr stark varfieren. 
sondem mehr im NetzderetwasdOnneren Nebenlinien. 


PatentansprQche 

1. Verfahren zur Identifizierung von Personen unter 
Venwendung einer Uchtqueile (15), eines Poiarisa- 
tionsfiiters und einer Kamera (10) anhand von de- 
ren Hand- und/oder Rngertinien. bei dem die Hand- 
und/oder Rngerilnien, Muster der Papillarleisten, 
Muster der Unterhaut oder dergL optisch berQh- 
rungslos zur Aufhahme eines Bildes erfeQt werden, 
dadurch gekennzeichnat daB die Optisch beruh- 
mngslose Erfassung mittels eines im Beleuch- 
tungsstrahlengang angeordneten ersten Polarisatl- 
onsfilters (17), eines im Abblidungsstrahiengang 
angeordneten zweiten Polarisationsfilters (7) und 
einer Kamera (10), bei staner Anordnung, namlich 
unter Verzicht auf mechanische Bewegungen der 
Anordnung eriblgt. 

2. Verfehren zur Personenidentlfizierung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mitteis 
digltaier Bildverarbeitung eine numerische Ken- 
nung enechnet wird, die den Vergleich mit gleich- 
artigen abgelegten Daten eriaubt 

3. Verfahren zur Personenidentifizierung nach An^ 
spruch 1 0der 2, dadurch gekennzeichnet, daA e^ 
ne zusatzllche Uchtqueile (15) mit einem dritten Po- 
larisationsfilter (17) im Beleuchtungsstrahiengang 
vorgesehen ist, die einschliefilich des justlerten Po- 
larisationsfilters (17) gegeniiber dem ersten in der 
optischen Achse um 90 Grad verdreht ist. 

4. Verfahren zur Personenidentlfizierung nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die bel- 
den Uchtqueiien (15) zur Aufhahme des Ober- und 
Unteihautbildes kurz nadieinander ein- und ausge- 
schaltet werden. 

5. Verfahren zur Pereonenldentifizierung nach An- 
spruch 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
sowohl mit linear ais auch zirkular polarisiertem 
Licht zur seiektiven Darsteilung von Unter- und 
Oberhaut gearbeitet wird. 

6. Verfahren zur Personenkjentifizierung nach An- 
spmch 5. dadurch gekennzeichnet daft die Se- 
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lektion des Oberhautmusters bei in Beleuchtungs- 
und Abbildungsstrahlengang ungleichsinnig einge- 
steltter Polarisationsdrehung und die des Unter- 
hautnuisters bei gfeichsinnig eingesteltter Poiarisa- 
tionsdrehung erfolgt wobei die Richtung der Ore- s 
hung (Rechts- Oder Linlcsdrehend) hier als Dreh- 
richtung des E-velctors in Fortpflanzungsrichtung 
des LIchls blickend definiert ist. 

7. Verfahren zur Personenidentifizierung nach einem io 
der Anspruche 3 bis 5, dadurcfi geksnnzBichnot, 
daft die Seiektion des Obertiautmusters bei im Be- 
leuchtungs- und Abbiidungsstrahiengang parailei 
eingesteiiten und die des Unterhautmuster bei 
senkrecht eingesteiiten Polarisationsrichtungen er- is 
foigt. 

8. Verfaiiren zur Personenidentifiziening nach An- 
spruch 7, dadureh gekennzelchnet, daft beide 
Muster koordinatengieich mtt einer Kamera kurz 20 
hintereinander aufgenommen werden. 

9. Verfahren zu Personenidentifizierung nach An- 
spruch 7, dadureh gekennzelchnet daft jedes 
Muster mit jeweiis einer ICamera aufgenommen 25 
wird. 

10. Verfahren zur Personenidentifizierung nach minde- 
stens einem der Anspruche 3 bis 9. dadureh ge- 
kennzelchnet, daft der hierzu geejgnete informa- 30 
tbnsgehait beider, koordinatengieich zur VerfQ- 
gung stehender Hautmuster kombiniert wird. 

11. Verfahren zur Personenidentifizierung nach minde- 
stens einem der Anspruche 1 bis 10, dadureh ge- 35 
kennzeichnet, daft die Er^ung der Hand- und/ 
Oder Fingeriinien aus grdlterer Distanz erfolt. 

12. Verfahren zur Personenidentifizierung nach minde- 
stens einem der Anspriiche 1 bis 11. dadureh ge- 40 
kennzeichnet, daft zur Erkennung von Fingeriinien 
mitteis eines Erkennungsalgorithmus die relative 
Lege der Minuzien emnittelt und in Richtung einer 
Identifizienjng ausgewertet wird. (z.B. Henry Code) 

45 

13. Verfahren zur Personenidentifizierung nach minde- 
stens einem der Anspruche 1 bis 12. dadureh ge- 
kennzelchnet daft zur Erkennung der Fingerilnie 
des Oberhautmusters mittels eines Erkennungsal- 
gorithmus die Haufigkelt orthogonaier Merkmaie er- so 
mittett und in Richtung einer identifizierung ausge- 
wertet wird. 

14. Verfahren zur Personenidentifizierung nach minde- 
stens einem der Anspruche 1 bis 13, dadureh ge- ss 
kennzeichnet daft zur Erkennung von l-landlinien 
das Ausgangsbild In Segmente eingeteiit wird und 

in den Segmenten Unienabschnitte verschiedener 


Stdrka und Richtung ermittelt werden. 

15. Verfahren zur Personenidentifizierung nach An- 
spmch 14, dadureh gekennzelchnet, daft imSeg- 
mentbild die Unienabschnitte (Vektoren) nach Art 
einer computertomographischen Schnittbildauf- 
nahme ais Pixelwerte in verschiedenen Richtungen 
zu Haufigkeitsverteilungen aufsummlert werden. 
(Projektionen) 

16. Verfahren zur Personenidentifizierung nach An- 
spmch 13, dadureh gekennzelchnet daft die Pro- 
jektionen durch die Ampiltuden und gegebenenfalls 
auch die Phasen der Komponenten ihrer Harmoni- 
schen Approximation (z.B. nach Hartley) gekenn- 
zelchnet und die Ampiltuden mit Oder ohne Pha- 
senangabe zur numerischen Musterkennzeich- 
nung herangezogen werden. 

17. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfehrens nach 
mindestens einem der Anspruche 1 bis 16, mit einer 
auf die Hand- und/oder Rngerllnien, Muster der Pa- 
pillarleisten. Muster der Unterhaut oder dergl. ge- 
richteten ersten Uchtqueile (15) und einer Kamera 
(10) mit einem Bildempfanger (9), gekennzelchnet 
durch eine Im Beleuchtungsstrahlengang angeord- 
netes erstes Potarisationsfitter (17) und durch ein 
im AbbiMungsstrahiengang vor der Kamera (10). 
deren Objektiv (8) auf die Gegenstandsebene 3 
scharfgestellt ist angeonjnetes zweites Poiarisati- 
onsfilter (7). 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadureh gekenn- 
zelchnet daft im Abbildungsstrahlengang ein Um- 
lenkprisma (6) angeordnet ist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadureh gekenn- 
zelchnet daft die Uchtqueile (15) durch ein beki- 
seits des Umlenkprismas (6) angeordnetes l^m- 
penpaargebildetisL 

20. Vom'Chtung nach Anspmch 18 Oder 19, dadureh 
gekennzelchnet daft beidseits des Umlenkpris- 
mas (6) ein zweites l-ampenpaar mit einem dritten 
zugeordneten Polarisationsfilter (17) angeordnet 
ist 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 20. 
dadureh gekennzelchnet daft die Anordnung 
ohne mechanische Bewegungsmogiichkeit ausge- 
fDhrt ist. 

22. Vonichtung nach Anspruch 20, dadureh gekenn- 
zelchnet daft Im Beleuchtungs- und Abbildungs- 
strahlengang um 90<> gekreuzte llneare Polarisati- 
onsfilter (17) bzw. (7)angeordnet sind. 

23. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
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gangenen Anspruche. dadureh gakennztichnet, 

daQ die Lichtquellen (15) in Abhangigkeit von der 
Polarisationsrichtung der ihnen zugeordneten Po- 
larisationsfilter (17) ein- und ausgeschaltet werden 
kdnnen. 5 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Blldempfanger 

(9) ein CCD-Chip ist 

10 

25. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Uchtquelle (15) ein Diodenlaser 
ist 

26. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 1S 
zeichnet, daft die Lichtquelle (15) eine l^pe mit 
gluhenden Metallfldchen unter schragem Beobach- 
tungswinicei ist. 

27. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 20 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft bet gieich poiarisierten Uchtquelien (15) zwei 
Poiarisatlonsfllter mit senicrecht aufeinander ste- 
henden Richtungen im Abbildungsstrahlengang 
vorgesehen sind, die einzein wahiweise in diesen 25 
verbracht warden kSnnen. 

28. Vom'chtung nach Anspruch 17 bis 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Kamera (10), die Beieuch- 
tungseinrichtung (15.16,17) sowie gegebenenfelis 30 
wettere optische Zusatzeinrichtungen, wie z.B. Um- 
lenkprisma (6), Entfemungsmesser, Hoiogramm- 
beleuchtung in einem mechanisch geschiossenen 
Gehause (11,12) untergebracht und optisch nur 
Qber eine iSlasscheibe (20), z.B. aus Panzerglas 35 
zuganglich ist. 

29. Vomchtung nach Anspmch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Identifizierungsvorrichtung als 
Wandeinbaueinheit ausgebikiet ist 40 

30. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
gangenen Anpsriichen, dadurch gekennzeichnet, 
daH Hand und/oder Finger mittels einer Schablone 
(21), Rahmens (22;23) im Gesichtsfeld und Im 45 
Scharfebereich der Kamera (10) posltioniert wer- 
den konnen. 

31. Vonichtung nach Anspmch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die innere Kontur der Schablone (21) 50 
des Rahmens (22;23) die angedeutete Forni des 
Umrisses einer Hand mit gespreizten Ftngem nach 

Art der Positionierungsschabk}ne (27) aulwetst. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 30 und/oder 31. da- 55 
durch gekennzeichnet, daft der Rahmen (22;23) 

in Fomi eines hoiographisch erzeugten Luftbildes 
gegeben ist. 


33. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zalchnet, daft der Rahmen (22*,23) teiiwetse oder 
ganz aus Metait besteht und hochfrequenzmallig so 
ausgefuhrt und angepaftt ist, da& er die Antennen- 
funktion eines beruhrungslos arbeitenden Ausweis- 
lesers (proximity reader) besitzt 

34. Vomditung nach mindestens einem der Anspru- 
che. 30 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daft dem 
Rahmen (22;23) ein auf eine feste Distanz einge- 
steitter optischer Entfemungsmesser zugeordnet 
Ist, mit dem die Bildaufriahme gesteuert werden 
kann. 

35. Vorrichtung nach Anspmch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Entfemungsmesser optisch 
nach dem Prinzip der Trianguiatksn atbettot 

36. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
gangenen AnsprOche. dadureh gekennzeichnet 
daft das Einschalten der Vbrrichtung in den Bereit- 
schaflszustand und/oder das Ausidsen des 
Meftvorgangs durch die Hersteilung einer kapaziti- 
ven Verbindung mit dem Boden, auf dem sich der 
Benutzer befindet uber dessen Korper erfblgt bzw. 
durch kapazitlve Verstimmung des als HF-Antenne 
arbeitenden Positionierungsrahmens Oder einer im 
Rahmen integrierten Antenne eriblgt, wenn die 
Hand im Positionienahmen in die richtige Stellung 
korTimt ist. 

37. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft in der Rngerstutze (2) oder der Abdeckpiatte 
(12) die Antenne eines beruhrungslos art)eitenden 
Ausweisiesers integriert ist 

38. Vorrichtung nacheinem der AnsprOch 17bis37,da- 
durch gekennzeichnet, daft im Beieuchtungs- und 
Abbildungsstrahlengang zirkuiar polarisierende Fil> 
ter (17,7) vorgesehen sind, die entsprechend ihrer 
Elgenschaft geeignet sind, das Ober- und Unter- 
haubild darzusteilen. 


Claims 

1 . Method for the identification of people using a light 
source (15), a polarisatton filter and a camera (10) 
on the basis of their hand lines and/or finger lines, 
in which the hand lines and/or finger lines, patterns 
of dermal ridges, pattems of the hypodermis or the 
like are optically recorded, in a contactless manner, 
for the purpose of taking a picture, 
characterised in that 

the optical contactless data acquisition takes place 
by means of a first polarisation filter (17) arranged 
in the illumination beam path, a second polarisation 


9 


17 


EP1 073 988B1 


18 


filter (7) arranged in the image beam path, and a 
camera (10), in a rigid arrangement, namely without 
mechanical movements of the arrangement. 

2. Method for the identification of people in accord- s 
ance with claim 1 , 

characterised in that by means of digital image 
processing, a numeric Identification is calculated, 
which enables comparison with data of the same 
type which have been stored. io 


9. Method for the identification of people In accord- 
ance with dalm 7, 

charactBrised in that each pattem is recorded re- 
spectively by at least one camera. 

10, Method for the identification of people in accord- 
ance witii at least one of the claims 3 to 9, chaFac*> 
tertsed In that the information content suitable for 
this is combined from both available skin patterns 
with the same co-ordinates. 


3. Method for the identification of people in accord- 
ance with claim 1 or 2, 

chaiBcterised in that an additional light source 
(15) with a third polarisation filter (17) is provided In « 
the illumination beam path, which - including tiie ad- 
justed polarisation filter (1 7) - is rotated in the optical 
axis by 90 degrees relative to the first one. 

4. Method for tiie identification of people in accord- 20 
ance with claim 3, 

characterised in that for the purpose of recording 
the Images of the epidermis and hypodermis, the 
twoiight sources (15) are switched on and off short- 
ly after one another. 25 

5. Method for the Identification of people in accord- 
ance with claim 3 or 4, 

characterised in that one worics with both linear 
and circular polarised light for the selective repre- 3(7 
sentation of the epidermis and hypodermis. 

8. Method for the identification of people in accord- 
ance with claim 5, 

characterised in that the selection of the epider- 35 
mis pattem takes place witii the polarisation rotation 
set in a different direction to the illumination and im- 
age beam paths, and that of the hypodermis pattem 
takes place with the polarisation rotation set in tiie 
same direction as the illumination and image beam 40 
paths, wherein the direction of rotation (right-hand- 
ed or left-handed) is defined here as the rotational 
direction of the E-vector viewed in the propagation 
direction of the light. 

45 

7. Method for the identification of people In accord- 
ance witti one of the claims 3 to 5, characterised 
In that tiie selection of the epkiermls pattem takes 
place witti the polarisation direction set parallel to 

tiie Illumination and image beam pattis, and that of so 
the hypodermis pattem takes place with the polar- 
isation direction set perpendicular. 

8. Method for the identification of people in accord- 
ance with claim 7, 55 
characterised in that botii pattems are recorded 
with the same co-ordinates, by a camera, shortiy 
after one another. 


11. Method for tiie identification of people In accord- 
ance witti at least one of the daims 1 to 10, char- 
acterised in that the data acquisition of tiie hand 
lines and/or finger lines takes place from a greater 
distance. 

12. Mettiod for the identification of people in accord- 
ance with at least one of tlie claims 1 to 11, char- 
acterised in that for the purpose of recognising fin- 
ger lines by means of a recognition algorithm, ttie 
relative position of the minutiae is established and 
is evaluated towards an identification (e.g. Henry 
code). 

13. Method for the identification of people in accord- 
ance with at least one of the daims 1 to 12, char- 
acterised in that for tiie purpose of recognising fin- 
ger lines of the epidermis pattem by means of a rec- 
ognition algorithm, the frequency of orthogonal fea- 
tures Is determined and is evaluated towards an 
identification. 

14. Method for the identification of people in accord- 
ance with at least one of the claims 1 to 13. char- 
acterised in ttiat for the purpose of recognising 
hand lines, the starting image Is divided into seg- 
ments, and in the segments line sections of different 
strengths and direction are established. 

15. Method for the identification of people in accord- 
ance with daim 14, 

characterised In that in the segment image, the 
line sections (vectors) are totalled up. as pixel val- 
ues in different directions, to form frequency distri- 
butions. In the manner of a computer tomographic 
sectional image. (Projections). 

18. Mettiod for the Identification of people In accord- 
ance with daim 13. 

characterised in that the projections are charac- 
terised by the amplitudes and, if applicable, also 
ttie phases of the components of their Harmonic Ap- 
proximation (e.g. according to Hartiey). and the am- 
plitudes - with or without phase details - is used fbr 
numeric pattern identification. 

17. IDevice for implementing the method in accordance 
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with at least one C3f the claims Ito 16, with a first 
light source (15) directed at the hand lines and/cr 
finger lines, patterns of the dermal ridges, pattems 
of the hypodermis or the (Ike, and a camera (10) 
with an Image receiver (9), 5 
characterised by a first polarisation filter (17) ar- 
ranged in the illumination beam path, and by a sec< 
ond polarisation filter (7) ananged in the image 
beam path, before the camera (10) whose tens (8) 
is Ibcused on the object plane 3. io 

18. Device in accordance with daim 17. characterised 
in that a deviating prism (6) is arranged In the image 
beam path. 

IS 

19. Device in accordance with claim 1 8, characterised 
In that the light source (15) is formed by a pair of 
iights .arranged on both sides of the deviating prism 
(6). 

20 

20. Device in accordance with daim 18 or 19, charac- 
terised in that anBnged on both sides of the devi- 
ating prism (6) is a second pair of lamps with a third 
allocated polarisation filter (17). 

25 

21. Device in accordance with one of the daim 17 to 
20. characterised in that the arrangement is exe- 
cuted without the possibflity of mechanical move- 
ment 

30 

22. Device in accordance with daim 20. characterised 
In that linear polarisation filters (17) or (7) are ar- 
ranged, crossed by 90°, in the Illumination and Im- 
age beam paths. 

35 

23. Device in accordance with at least one of the pre- 
ceding claims, characterised in that th6 light 
sources (15) can be switched on or off depending 
on the polarisation direction of the polarisation fil- 
ters (17) allocated to them. 40 

24. Device in accordance with one of the claims 17 to 
23, characrterised In that the image receiver (9) is 
a CCD chip. 

45 

25. Device in accordance with daim 17, characterised 
In that the light source (15) is a diode laser. 

26. Device in accordance with daim 1 7. characterised 

in that the light source (15) is a lamp with glowing so 
metal suriiaces at an oblique angle of observation. 

27. Device in accordance with at least one of the pre- 
ceding daims. characterised in that in the case of 
two simiiariy polarised light sources (15), two polar- 55 
isation fitters with directions standing perpendicular 

to one another are provided in the Image beam 
path, which can optionally be brought into this indi- 


vidually. 

28. Device in^ accordance with daim 17 to 27, charac- 
terised in that the camera (10), the lighting set-up 
(15, 16, 17),and If applicable also further optical ad- 
ditional equipment such as e.g. a deviating prism 
(6), distance meter, hologram illumination, are ac- 
commodated in a mechanically dosed housing (11, 
12), and optically is [s/c] accessible only via a glass 
pane (20), e.g. of bullet-proof glass. 

29. Device in accordance with daim 28, characterised 
in that the identification device is designed as a unit 
for building Into walls. 

30. Device in accordance with at least one of the pre- 
ceding dalms, characterised In that the hand and/ 
or fingers can be positioned In the field of vision and 
focusing range of the camera (10) by means of a 
template (21). I^me (22; 23). 

31. Device In accordance with daim 30, characterised 
in that the Inner contour of the template (21) of the 
frame (22; 23) has the indicated form of the outline 
of a iiand with spread fingers, in the manner of the 
positioning template (27). 

32. Device in accordance with claim 30 and/or 31, char- 
acterised In that the fi^me (22: 23) is given in the 
form of a hoiographically created aerial image. 

33. Device in accordance with daim 30, characterised 
in that the flramo (22; 23) consists partly or wholly 
of metal, and in high frequency terms it is designed 
and adapted such that it has the antenna lundion 
of a pass reader (proximity reader) which worics in 
a contactless manner. 

34. Device in accordance with at least one of the claims 
30 to 33. characterised in that assigned to the 
frame (22; 23) Is an optical distance meter which is 
set to a fixed distance, and wfth which the image 
recording can be controiled. 

35. IDevice in accordance with daim 34. characterised 
in that the distance meter operates optically ac- 
cording to tfie triangulatlon prindple. 

36. Device In accordance with at least one of the pre- 
ceding daims, characterised in that switching on 
the device into the "ready" mode and/or the trigger- 
ing of the measuring procedure takes place through 
the production of a capacitive connection with the 
ground on which the user Is located, via his body, 
or through the capadtive detuning of the positioning 
frame with functions as an IHF ant nna, or of an an- 
tenna integrated into the fiame, when the hand 
comes into the comect position in the positioning 
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frame. 

37. Device in accordance with at least one of the pre- 
ceding claims, characterised In that the antenna 

of a pass reader which works In a contactless man- 5 
ner is integrated into the finger support (2) or the 
cover plate (12). 

38. Device in accordance with one of the claims 17 to 
37, characterised In that provided in the illumina- 
tion and image beam paths are filters (17, 7} which 
polarise Is a circular manner, and which in accord- 
ance with their characteristic are suitable for repre- 
senting the epidermis and hypodemiis images. 


Ravendications 

1. Precede pour lldentHicatlon de personnes avec uti- 
lisation d'uhe source de lumidre (15), d*un flttre de 20 
polarisation et d'une camera (10), d i'aide des lignes 
des mains et/ou des doigts des personnes, suivant 
iequel les lignes des mains et/ou des doigts, les 
dessins des papilles, les dessins du derme ou des 
dessins analogues sont d^tect^s optiquement sans 25 
contact en vue de la prise d'une image, caractdrise 
par te fait que la detection optiquement sans con- 
tact est effectu^e a l*aide d^un premier filtre de po- 
larisation (17) dispose dans la marche des rayons 
tftelairage, d'un second filtre de polarisation (7) 30 
dispose dans la marche des rayons de reproduction 

et d'une camera (10), en agencement rigide, d sa- 
voir sans mouvements mdcanlques de fagence- 
ment. 

35 

2. Proced6 pour ridentification de personnes selon la 
revendication 1 , caracterise par le fait que par trai- 
tement dimage, une identification ("signature") nu- 
m^ue est calculus, permettant la comparalson 
avec des donnees memorise du m6me type. 40 

3. Proc6d6 pour ridentification de personnes selon la 
revendication 1 ou 2, caracterise par le fait qull 
est pr6vu une source de lumidre (15) suppl6men- 
tairs avec un troisidme filtre de polarisation (17) 4S 
dans ia marche des rayons d'^airage, taquelie 
source est toum^e, y compris te filtre de polarisation 
(17) ajuste. de 90® par rapport au premier autour de 
i'axe optique. 

so 

4. Procedd pour ridentification de personnes selon ia 
revendication 3, caract6rise par le faft qua les 
deux sources de lumidne (15), en vue de la prise de 
ilmage de r6pidenne et de llmage du derme, sont 
successivement allumto et dteintes d intervalles ss 
rapproches. 

5. Precis pour ridentification de personnes selon la 


revendication 3 ou 4, caractirtad par le fait qull 

travaille aussi blen avec de la lumidre pdaris^e 11- 
n^rement qu'avec de ia Iumi6re polariato drculai- 
rement en vue de la reproduction selective du der- 
me et de r^plderme. 

6. Procdde pour ridentification de personnes selon la 
revendication 5, caracterise par le fait que la s^ 
taction du dessin de i'dpidemte s'effectue avec ro- 
tation de polarisation de sens contraire dans ta mar- 
che des rayons d'^dairage et dans ta marche des 
reyons de reproduction et cetle du dessin du derme 
avec rotation de polarisation de mSme sens, ie sens 
de rotation (^ gauche ou d droite) dtant ddfini com- 
me sens de rotation du vecteur E en vue dans le 
sens de propagation de la iumi^re. 

7. Precede pour ildentlfication de personnes selon 
rune des revendlcations 3^5, caraetdrisd iMr ie 
felt que la selection du dessin de I'dpiderme s'ef- 
fectue avec des directions de polarisation parall^les 
dans ia marche des reyons d'edairage et dans ia 
marche des rayons de reproduction et cetle du des- 
sin du derme avec des dlrsctlons de polarisation 
perpendiculaires. 

8. Precede pour ildentlfication de personnes selon la 
revendication 7, caFacterise par le fett que les 
deux dessins sont ddtect^ suivant les mdmes 
coordonndes successivement d inteirvailes rappro- 
ch^ d I'aide d'une mdme camera. 

9. Precede pour l*identiftcation de personnes selon la 
revendication 7, caracterise par ie felt que cheque 
dessin est d^ect^ respectivement d I'aide d'une ca- 
mera. 

10. Precede pour ridentification depereonnes selon au 
moins rune des revendtcations 3 k 9, caractdrisd 
par ie felt que le contenu d*informations appropriS 
des deux dessins de peau disponibles suivant les 
mdmes coordonn6es est combind. 

1 1. ProcSdS pour i'identification de personnes selon au 
moins Tune des revendications 1^10. caracterise 
par le feit que ia detection des tignes des mains et/ 
ou des doigts s'effectue e distance relativement im- 
portante. 

12. Precede pour ridentification depereonnes selon au 
moins l*une des revendications 1^11, caracterise 
|3ar le feit que pour ta reconnaissance des lignes 
des doigts. la position relative des minuties est de- 
terminee e i'aide d'un algorithme de reconnaissan- 
ce et exploitee dans ie sens d'une identification (par 
example Henry Code). 

1 3. Precede pour I'identification de personnes selon au 
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moins Tune des revendications 1 d 11 , caracterM 
par le fait que pour la reconnaissance des lignes 
des doigts du dessin de r^pidemne. la frequence de 
caracteristiques orthogonales est ddterminee d 
I'aide d'un algortthme de reconnaissance et exploi- s 
t6e dans le sens tfune identification. 

14. Precede pour ('identification de personnes selon au 
moins Tune des revendications 1^13, caractdris^ 
par le fait que pour la reconnaissance des lignes to 
des mains, Timage de depart est subdivisde en seg- 
ments et des tronpons de lignes d'epalsseurs et de 
directions diff^rentes sont ddtermlnds dans les seg- 
ments. 

IS 

15. ProcM6 pour lldentificatlon de personnes selon la 
revendication 14, caractdrlse par ie fait que dens 
rimage des segments, les trongons de iignes (vec- 
teurs) sont additionn^s ^ la maniere d'une image 

en coupe par tomographle ^ commando par ordina- 20 
teur en tant que vaieurs de pixels dans des direc- 
tions diiferentes sous la forme de repartitions de fre- 
quences (projections). 

16. Proc^ pour ndentification de personnes selon la 2S 
revendication 13, caracteris6 par ie fait que les 
projections sont caract^risees par ies amplitudes 

et le cas 6ch6ant 6galement les phases des com- 
posantes de leur approximation iiarmonique (p.ex. 
seion Hartley) et tes amplitudes avec ou sans indi- 3o 
cation de phase sont utifis^ pour ia caractSrisa- 
tion num^que des dessins. 

17. DIsposltif pour la mise en oeuvre du proc^6 seion 

au moins I'une des revendications 1 d 16, compre- 3S 
nant une premidre source de lumidre (15) dirig^ 
sur les iignes des mains et/ou des doigts, les des- 
sins des papilles, les dessins du derme ou des des- 
sins analogues, et une camera (10) comprenant un 
recepteur d*image (9), caracterisa par un premier 40 
flltre de polarisation (17) dispose dans la marche 
des rayons d^^dairage et par un second fittre de po- 
larisation (7) dispose dans ta marche des rayons de 
reproduction devant la camera (10) dont robjectif 
(8) est mis au point sur le plan-objet (3). 45 

18. Dispositif selon la revendication 17. caract6rts6 
par ie fait qu'un prisme de deviation (6) est dispose 
dans la marche des rayons de reproduction. 

50 

19. Dispositif selon la revendication 18, caracterlse 
par le fait que la source de lumiere (15) est cons- 
tftuee par une paire de iampes dispos^es sur les 
deux cdtes du prisme de deviation (6). 

55 

20. Dispositif selon la revendication 18 ou 19, caracte- 
rise par le fait quH comprend une deuxidme paire 
de Iampes disposees sur les deux cdtes du prisme 


de deviation (6),'et un troisf dme filtre de polarisation 
(17) assode. 

21. Dispositif selon Tune des revendication 17 ^ 20. ca- 
raeterise par le fait que I'agencement est realise 
sans possibHite de mouvements mecaniques. 

22. Dispositif seion la revendication 20, caracterise 
par le fait que des filtres de polarisation lineaire 
(17, 7) croises a 90"* sont disposes dans la marche 
des rayons d'edairage et dans la marche des 
rayons de reproduction. 

23. Dispositif selon au moins Pune des revendications 
precedentes, caracterise par le feit que les sour- 
ces de lumiere (15) peuvent Stre ailumees et etein- 
tes en fbnction de la direction de polarisation des 
filtres de polarisation (17) qui leur sont associes. 

24. Dispositif selon Tune des revendication 17 e 23, ca- 
racterise par le fait que ie recepteur tfimage (9) 
est une puce CCD. 

25. Dispositif seion la revendication 17, caracterise 
par le fait que la source de lumidre (1 5) est un laser 
e diode. 

26. Dispositif selon la revendication 17, caracterise 
par le fait que la source de lumidre (15) est une 
lampe a surfaces metalliques incandescentes sous 
angle d'observation oblique. 

27. Dispositif selon au moins Pune des neverKilcations 
precedentes, caracterise par le fait que les sour- 
ces de iumiere (15) sont polaris6es de la mdme ma^ 
niere et qu'i la marche des rayons de reproduction 
sont assodes deux filtres de polarisation e direc- 
tions de polarisation perpendicuiaires, qui peuvent 
y dtire inseres individueilement et seiectivement. 

28. Dispositif seion revendication 17 e 27, caracterise 
par le fait que la camera (10). le dispositif d'edai- 
rage (15, 16, 17) ainst que Ie cas echeant tfautres 
dispositifs optiques additionnels tels que p.ex. pris- 
me de deviation (6), teiemetre, edairage d*hoio- 
gramme sont loges dans un bottler (11, 12) meca- 
niquementferme et ne sont accessible optiquement 
qu'e travers une vitre (20) p.ex. en verre k repreuve 
des projectiles. 

29. Dispositif seion la revendication 28, caracterise 
par ie fait que ie dispositif d'ldenfification est reali- 
se sous forme tfunite e encastrer dans un mur. 

30. Dispositif selon au moins Tune des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que i s mains 
et/ou les doigts peuvent dtre positionnSs e I'aide 
d'un gabarit (21), cadre (22; 23) dans le champ et 
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la zone de mise au point de la camera (10). 

31. Dispositif salon la ravendicatlon 30. earacttrfse 
par le fait que te contour tnterieur du gat)arit (21) 

du cadre (22; 23) repr6sente I'esquisse du contour s 
d'une main a doigts 6cart6s d la maniere du gabarit 
de positlonnement (27). 

32. DIspositif selon la revendtcation 30 et/ou 3 1 , carac- 
tdrise par le fait que le cadre (22; 23) est foumi io 
sous la forme d'une Image produite par voie holo- 
graphique. 

33. DIspositif selon la revendication 30, caractdrise 
par le fait que le cadre (22; 23) est constitue par- is 
tiellement ou entl^rement de m^tai et est r^lis6 et 
adapte du point de vue haute frequence de maniere 

a exercer la fonction d'antenne d'un lecteur de carte 
tfidentitd travaillant sans contact (pnoxlmtty reader). 

20 

34. DIspositif selon au moins Tune des revendications 
30 d 33. caractdrise par le fait qu'un tdl6metre op- 
tique regid sur une distance fixe, & Paide duquel la 
prise dimage peut dire commandde. est associ6 au 
cadre (22; 23). 25 

35. DIspositif selon la revendication 34, caractdrise 
par le fait que le t^l^m^tre fonctionne optlquement 
selon le princtpe de la triangulation. 

30 

36. DIspositif seion au mofns Pune des revendications 
precedentes, caractirise par le fait que la com- 
mutation du dispositif en etat de disponibilitd et/ou 
le dteienchement de I'op^ratton de mesure s effec- 
tue par rdtabllssement d'une liaison capacitive avec 35 
le sol sur lequel se trouve Tutllisateur, en passant 
par le corps de ce dernier, ou par le d^accord ca- 
pacitif du cadre de positlonnement k fonction d'an- 
tenne HF ou d'une antenne Int^gr^e au cadre, lors- 
que la main atteint la position correcte dans le cadre ^ 
de positlonnement. 

37. Dispositif selon au moins Tune des revendications 
prdcedentes. caracterise par le fait que Tantenne 
d*un lecteur de carte d*identitd travaillant sans con- 4S 
tact est int^rSe d rappui de doigt (2) ou d la plaque 

de recouvrement (12). 

38. Dispositif selon Tune des revendication 17 d 37, ca- 
ract6ris6 par le fait que dans la marche des rayons so 
d'^airage et la marche des rayons de reproduction 
sont disposes des filtres (17, 7) de polarisation cir- 
culaire qui sont k mdme, seion teur constitution, de 
reprdsenter Hmage de T^pidemie et t'vnage du der- 
me. 55 
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OBERHAUTBILO 


UNTERHAUTBILD 


SEGMENTIERUNG 


SEQMENTiERUNG 


UNIENANALYSE 
Jedes Segment 
StSrke und RIchtung 
ErgibtVektDrbilder 


PROJEK T IOMEK 
Von jedem Vekterfaild 


r 


UNIENANALYSE 
Jedes Segment 
StSrke und Richtung 
Ergifat Vektorfaflder 


PkOJtKTIONEM 
VtanjedemVektortfld 


GESAMTHAUFIGKEITEN 

VerhSitnisse 
Nach Richtung und Siarice 


GESAMTHAURGKETTEN 

Verhaitnisse 
Nach Richtung und SOilce 


HAUPTPRQJEKnONSRICHTUNG 

Bei ca. -K5 oder-45*Grad: 
Objektbezogener Skaien-Nulipunkt 


HAUPTPROJECTIONSRSCHTUNG 
Vom OberhauttaUd Qbemommen, 
ebenso SkaleivNuQpunkt 


HARMONISCHE ANALYSE 
Darsteilung der Projektionen durch 
Ampiftuden, bei der Hauptrichtung 
aueh durch Phasen 


I 


HARMONISCHE ANALYSE 
Darsteilung der Projektionen (todi 
AmpOtuden, bei der Haupiriehtung 
auch durdi Phasan 


I 


NUMERISCHE KENNUNG AUS OBER- UND UNTERHAUTBILD 
VerhSltnisse derGesamthSufigkdten 
Amplituden der Projektionen 
Phasen zu den Amplituden der Hauptprojektionen 


aufinehmen 



VERGL£1CH 
Von Haufiglcerten» Amplituden und Phasen 
Nach Rangordnung 


Kennung in Datenoanic 
neu aufgenommen 



Nein 


Kennung In DatenoanK 
gefiinden 




Kennung m Datent^anK 
ntcht gefunden 


DiagranDm 
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